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1 Johdanto 
Tämän insinöörityön aiheena on Novi-kunnossapitojärjestelmän käyttöönotto ja huolto-
jen suunnittelu Consolis Parman Nummelan tehtaalla. 
Projektin alussa tutustuttiin yrityksen toimintaan, laitteistoihin ja tiloihin. Lisäksi tutustut-
tiin Arrow Engineering Oy:n tarjoamaan Novi-kunnossapitojärjestelmään. Aikaisempaa 
kunnossapitojärjestelmää tehtaalla ei ollut käytettävissä, joten kaikki aloitettiin puhtaalta 
pöydältä. Arrow Engineering Oy:n tarjoama kunnossapitojärjestelmä on tarkoitus ottaa 
käyttöön kaikilla Consolis Parman tehtailla, ja Nummelan tehdas on yksi ensimmäisistä, 
joissa käyttöönotto tapahtuu. 
Projektin edetessä ja järjestelmän käytön yhteydessä laadittiin tehtaan laitteille ja ko-
neille huolto ja tarkastuksia. Suunnittelun avulla kunnossapidon työtekijät saavat aika-
taulutetut huoltotehtävät Novi-järjestelmään, mikä helpottaa ennakoimaan vikaantumisia 
ja rikkoutumisia.  
Kun järjestelmä saatiin käyttövalmiiksi, henkilökuntaa, koulutettiin joka osa-alueella 
Nummelan tehtaalla, jotta kaikki kunnossapitoon ja vikaantumisiin liittyvät asiat saataisiin 
kirjattua järjestelmään. 
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2 Lähtökohdat ja tavoitteet 
Insinöörityön aluksi tutustuttiin kohdeyrityksen toimintaan ja nykytilanteeseen, jossa 
muutoksia piti tapahtua. Tutustumisen alkuvaiheilla käytiin läpi tehtaan laitekanta ja eri 
laitteiden toiminta ja tarve tehtaan toiminnassa.  
Tutustumisen aikana selvisi, että laitteille tehtiin huoltoja ja korjauksia vasta siinä vai-
heessa, kun laitteet rikkoutuivat, joten ehkäisevää kunnossapitoa ei ollut kuin muutaman 
prosentin verran kaikista kunnossapitotöistä.  
Tehtaalta ei löytynyt laiterekisteriä laitteista ja koneista, joten ei ollut myöskään kunnol-
lista historiaa kunnossapitotöiden seurannasta. 
Työ tavoitteena oli käyttöönottaa Arrow Engineering Oy:n tarjoaman kunnossapitojärjes-
telmä Novi ja suunnitella ehkäiseviä huoltoja ja tarkastustöitä, jotta saataisiin noin puolet 
kunnossapidon töistä ehkäiseviksi töiksi ja laitteiden rikkoutumisia minimoitua. Jotta ta-
voitteeseen päästiin, piti koko tehtaan laitekanta käydä läpi ja sähköistää. 
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3 Kunnossapito 
Kunnossapidolla tarkoitetaan laitteistojen ja kiinteistöjen ylläpitoa koko tehtaassa. Ilman 
kunnossapitoa tehtaan tuotanto saattaa heikentyä tai kokonaan pysähtyä. Jos laitteista 
ja kiinteistöistä ei pidetä huolta, ne saattavat helposti vikaantua tai rikkoutua. Kunnossa-
pitoon sisältyy huoltoja, korjauksia ja valvontaa, jolla voidaan mahdollisesti ennakoida 
rikkoutumisia. Ennakoimalla pystytään suunnittelemaan huoltoja tarpeen mukaan ja kus-
tannustehokkaasti, ennakkohuoltojen tarkoituksena on vähentää rikkoutumisia ja tällöin 
korjaustyöt vähenevät ja tuotannon toiminta pysyy mahdollisimman tehokkaana. 
3.1 Kunnossapidettävyys 
Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon prosentuaalinen tasapaino, joka on taloudelli-
sesti kannattavin. Ennakoivien huoltosuunnitelmien suunnittelu aloitetaan tärkeimmistä 
laitteista, joiden rikkoutuminen voi vaurioittaa tuotannon sujuvuutta. Tarkastus ja huolto- 
kierroksilla tarkistetaan laitteistojen kuntoa ja määritellään tarvittaessa korjaustarpeita, 
jos huomataan vikaantumisia. Kunnossapidettävyyden kannalta yritetään minimoida lait-
teitten vikaantumisen määriä, tällöin kunnossapidettävyydellä pyritään parantamaan lait-
teitten käytettävyyttä ja käyttöikää, ja toimivalla laite kannalla pyritään vähentämään häi-
riötä tuotannossa. (Opetushallitus. Kunnossapito perusteet. 2019) 
3.2 Korjaava kunnossapito 
Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitotehtävää, joka suoritetaan vian 
sattuessa. Vian havaittua päätetään, onko tarvetta välittömälle kunnossapidolle vai siir-
retylle kunnossapidolle. Jos laitteen vikaantuminen vaikuttaa tuotannon suorituskykyyn 
on kriittistä tehdä välitön korjaus. Tilanteissa, jossa laitteen vikaantuminen ei vaikuta tuo-
tannon suorituskykyyn suoranaisesti, on mahdollista tehdä siirretty korjaus, joka toteute-
taan myöhemmässä vaiheessa. 
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3.3 Ehkäisevä kunnossapito 
Ehkäisevä kunnossapito tarkoittaa ennakkohuoltoja, joilla pyritään pitämään haluttu lait-
teisto toimintakuntoisena, jotta se pystyy suoriutumaan tehtävästä, joka vaaditaan, että 
tuotanto pystyy toimimaan ilman seisokkeja. Huolloilla pyritään myös kasvattamaan lait-
teiston toimintaikää, tällöin säästytään mahdollisilta hankintakustannuksilta. 
3.4 Suunniteltu kunnossapito 
Suunniteltu kunnossapito vaatii aikataulutetun suunnittelun, milloin tehdään ja mitä jotta 
kunnossapidettävä laite olisi toimintakuntoinen. Hyvin suunniteltu ja aikataulutettu suun-
nitelma on tehokas ja kustannustehokas. Tällaisella kunnossapidolla pyritään etukäteen 
tekemään suunniteltu huolto tai tarkastus laitteelle, jotta se ei rikkoutuisi, koska rikkou-
tunut laite voi vaikuttaa tuotantoon ja aiheuttaa seisokkeja. Ennakkoon suunniteltu huolto 
helpottaa resurssihallintaa ja vaikuttaa loppupäässä kuluihin. Samoin kuluihin vaikutta-
vat tarkastukset koska tarkastuksilla yritetään välttää laitteitten rikkoutumista ja tarkas-
tuksen aikana pystytään samanaikaisesti tekemään voiteluita ja muita pieniä toimenpi-
teitä tarvittaessa. Näitten tarkastusten avulla pystytään havainnoimaan mahdollisesti lait-
teen vikaantumisia ja kulumisia.  Jokainen laite on oma yksilönsä, täten jokaiselle lait-
teelle tehdään yksilöllinen huolto ja tarvittava tarkastus. Tarkastusten aikaväli pystytään 
määrittelemään laitehistorian avulla, tai jos laitehistoriaa ei löydy, niin eri komponenttien 
toimintaiän perusteella. 
3.5 Tuottava kunnossapito 
Tuottavassa kunnossapidossa yritetään päästä mahdollisimman suureen tehokkuuteen 
minimoimalla tai hävittämällä häiriöt. Häiriöt aiheuttavat häviöitä, seisokkeina tai laa-
dussa. 
 
Seisokkihäviöitä syntyy, kuin tuotantoon ja valmistukseen vaadittavat laitteet rikkoutuvat, 
joten tuotanto seisoo hajoamisen takia. Laitteitten kuluminen ja säädöt saattavat vaikut-
taa myös tuotannon toimivuuteen. Seisokkihäviöitä voi muodostua myös tuotantolinjan 
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vaihtuvuuden takia: jos valmistettava tuote muuttuu, niin saatetaan joutua tekemään 
suuria muutoksia tuotantolinjan rakenteeseen. 
 
Jos tuotantolinjaa ei kunnossapidetä ja korjata tarvittaessa, saattaa tuotteisiin tulla laa-
tuhäviöitä. Laatuvirheen sattuessa tulee aina lisäkuluja, usein on kannattavinta yrittää 
korjata virhe, mutta jos sitä ei pystytä korjaamaan, tuote hävitetään, jolloin tulee suurem-
mat kustannustappiot. Laatuvirheen sattuessa on tärkeää selvittää, mikä on johtanut vir-
heeseen, jotta tällaista ei sattuisi uudestaan. 
Tuottavuuteen vaikuttaa myös läpimenoajan muuttuminen. Tuotantonopeus saattaa hi-
dastua erilaisista häiriöistä, esim. pysähdyksistä tai ruuhkautumista. 
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4 Tutustuminen tehtaan toimintaan ja laitekeruu 
Projekti aloitettiin tutustumalla Consolis Parman Nummelan tehtaan eri osa-alueitten toi-
mintaan. Tutustumisen aikana käytiin läpi laitteitten eri tehtäviä ja toimintoja valmistus-
prosessissa. Tehdas on jaettu eri osa-alueisiin, ja jokaisella alueella on tärkeitä laitteita 
tuotannon kannalta. Osa-alueina ovat raaka-aineen vastaanotto eli maatasku, betoni-
asema betonin valmistukseen, eri halleja tuotevalmistukseen ja kunnossapidon tilat. 
Näitten tilojen toimintoihin ja laitteisiin tutustuttiin ja tehtiin huoltosuunnitelmia. 
4.1 Maatasku 
Maatasku on paikka, minne toimitetaan raaka-aine, mm. hiekkaa ja soraa. Maatasku on 
sijoitettu maan alle, ja se on varustettu erillisillä vastaanottopisteillä, kuljettimilla ja muilla 
tärkeillä komponenteilla, jotka auttavat raaka-aineen siirtämisessä. Tämän alueen tär-
keimmät laitteet tuotannon kannalta ovat kuljettimet ja annostelijat, joihin on kytketty 
kiinni iskusyöttimet. Iskusyöttimien ja kuljettimien rikkoutuessa raaka-aineet eivät liiku 
eteenpäin ja betonin valmistus hidastuu tai jopa pysähtyy.  
4.2 Betoniasema 
Betoniasemalla valmistetaan betonia raaka-aineesta, joka kuljetetaan hihnakuljettimella 
maataskulta. Betoniasemalla sijaitsee betonisekoitin merkiltään LPE, joka valmistaa kai-
kille tuotantolinjoille betonia. Betoniasema on varustettu monella kymmenellä erilaisella 
kuljettimella, jotta pystytään jaottelemaan ja ohjaamaan eri määriä raaka-aineita oikeaan 
paikkaan oikeaan aikaan. Sekoittimen ja kuljettimien lisäksi tärkeä laite betoniaseman ja 
hallien välillä ovat sukkulat, jotka kulkevat hallien läpi ja toimivat massan kuljettimina. 
Nämä ovat betoniaseman tärkeimmät laitteet, joille esisijaisesti piti suunnitella huoltoja 
ja tarkastuksia. 
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4.3 Hallit 
Nummelan tehtaalla on viisi hallia, jossa on erilaisia tuotantoprosesseja. Hallit on sijoi-
tettu kiinni toisiinsa, tämä mahdollistaa sen, että jokaisessa hallissa ei tarvitse olla jo-
kaista tarvittavaa laitetta, vaan pystytään tarvittaessa käyttämään toisten hallien laitteita. 
Jokaisessa hallissa on kuitenkin tärkeitä laitteita ja koneita, jotka tarvitsevat huoltoja ja 
korjauksia. 
4.4 Laitekanta 
Tehtaan tiloihin tutustumisen jälkeen oli vuorossa laite kannan läpikäyminen. Aikaisem-
paa listausta ei löytynyt kaikista laitteista, joten laitekanta koottiin kirjaamalla kaikki lait-
teet, joita näki halleissa kävellessä. Listaukseen sisällytettiin myös kaikki mahdolliset 
asiat, jotka saattaisivat tarvita huoltoja tai korjausta, näin ollen kirjattiin myös kiinteistöön 
liittyvät asiat kuten ovet, luukut, vivut ja valot. Tietenkin mukaan otettiin myös tuotantoon 
tarvittavat laitteet ja koneet, valmistusalustoista käsityökoneisiin ja ajoneuvoja.  
Laite kannan läpikäymisen aikana yritettiin saada laitteista tietoja muistiin mahdollisim-
man tarkasti mm. valmistusnumeroita ja malleja. Tähän hyödynnettiin valokuvaamista, 
jotta saataisiin samalla kuvadokumentteja laitekantaan. Lopullinen laitekanta kirjattiin 
Excel-tiedostoon, johon lisättiin muita tarvittavia tietoja mm. laitekoodi, sijainti ja kustan-
nukseen liittyviä asioita. Lopulliseen Excel-tiedostoon kertyi yli 300 laitekoodia, ja kun 
alustava laitekanta oli koottu, tämä ladattiin sisään Novi-järjestelmään. Loppujen lopuksi 
laitekanta vielä tuplaantui, kun laitteita jouduttiin lisäämään suoraan Noviin jälkikäteen 
sitä mukaan, kun tuli tietoon, mille kaikille asioille haluttiin laitekoodi. 
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5 Kunnossapitojärjestelmä Novin käyttö 
Novi-kunnossapitojärjestelmä on Arrow Engineering Oy:n tarjoama ratkaisu kunnossa-
pidon päivittäiseen tukemiseen ja hallintaan. Järjestelmä parantaa ja helpottaa tuotan-
non ja kunnossapidon välistä yhteistyötä vian sattuessa ja tällöin myös helpottaa resurs-
sien ohjausta ja dokumentaatiota töiden aikana ja jälkeen. Helpon käytön ansiosta käyt-
täjäasetuksia voidaan soveltaa henkilökohtaisesti jokaiselle oman tarpeen mukaan. Käy-
tettävyyttä helpottaa se, että ei tarvitse asentaa laitteelle erillistä ohjelmaa, vaan järjes-
telmää käytetään internet-selaimella, joka mahdollistaa kaikille käyttäjille pääsyn järjes-
telmään kaikilta laitteilta, joissa on käytössä internet-yhteys. 
5.1 Päävalikko 
Kirjauduttua sisälle Noviin päästään päävalikkoon (kuva 1), josta on helppoa navigoida 
itsensä eteenpäin halutulle toiminnolle. Päävalikon näkymä vaihtelee eri käyttäjien vä-
lillä, sen mukaan, millaisia rajoituksia eri käyttäjillä mahdollisesti on käytössä. Ilman ra-
joituksia päävalikosta löytyy työpyyntö, työaikataulu, huollot, laitteet, toimittajat, vara-
osat, hallita, profiili ja raportit. Näiden lisäksi pystytään lisäämään eri linkkejä helpotta-
maan avun saamista, esimerkiksi erilaisia ohjeita ja tukipyyntöjä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Näkymä päävalikosta (Arrow Engineering Oy, 2019 b) 
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5.2 Työpyyntö 
Työpyynnön tekeminen kunnossapidolle tapahtuu valitsemalla työpyyntöosio (kuva 2), 
joka avaa lomakkeen uuden työpyynnön luomiseen. Työpyyntö aloitetaan kirjaamalla vi-
kaantuneen laitteen laitetunnus, joka on helposti löydettävissä laitekannasta, joka au-
keaa laitesaraketta painamalla. Laitteen valinta on yksi pakollisista asioista, jotta 
työpyynnön voi tallentaa. Jos laitekannasta jostain syystä ei löydy kyseistä laitetta niin 
valitaan muu laite, minkä jälkeen laitteelle tehdään oma laitetunnus. Työpyyntöä teh-
dessä on myös pakollista lisätä työpyynnön tilaajan/ilmoittajan nimi siltä varalta, että 
mahdollisesti tarvitaan lisäkysymyksiä työstä. Priorisointi tapahtuu sen mukaan, vaikut-
taako laitteen vikaantuminen tuotannon hidastumiseen tai pysähtymiseen, tällöin voi-
daan valita valikosta työpyynnön statukseksi kiireellinen. Muissa tapauksissa valitaan 
statukseksi toivotun aikataulun mukaan. Työpyyntölomakkeessa ilmoitetaan myös, vai-
kuttaako vikaantuminen laitteen/koneen pysähtymiseen, tällöin voidaan valita kyllä tai ei, 
jos kone seisoo.  
 
Tärkeintä uuden työpyynnön tekemisessä on tietenkin vian kuvaus, johon on neuvottu 
raportoimaan mahdollisimman tarkka kuvaus viasta, jotta kunnossapidosta pystytään 
mahdollisimman helposti ryhtymään toimeen vian ilmetessä. Kunnossapidon aikataulu-
tuksen helpottamiseksi työpyyntöön ilmoitetaan myös, milloin vika on havaittu, milloin työ 
voi alkaa ja milloin toivotaan työn olevan valmis. On myös tilanteita, milloin laitetta/ko-
netta pystytään käyttämään viasta huolimatta, joten työpyyntöä tehdessä kannattaa 
suunnitella, milloin työ kannattaa tehdä, jotta se ei heikennä tuotannon töitä.  
 
Työpyynnön kaikki osiot täytettyä tallennetaan työpyyntö, ja tällöin syntyy työkortti. Tal-
lennuksen jälkeen työaikataulussa pystytään havaitsemaan uudet työpyynnöt, yleensä 
keltaisella värillä olevat työkortit. 
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Kuva 2. Näkymä työpyynnön laatimisesta (Arrow Engineering Oy, 2019 b) 
5.3 Työkortin raportoiminen ja kuittaus 
Kun työpyyntö on luotu, syntyy työkortti, joka avaamalla nähdään työkortissa ensimmäi-
senä ilmoituksen tiedot. Tietojen perusteella kunnossapidon työntekijä käy suoritta-
massa työn, ja tämän jälkeen pitää työkortti raportoida ja kuitata. Raportointi aloitetaan 
työvaiheitten kirjaamisella. Vaiheita pystytään lisäämään monta, jos työhön kuului monta 
erilaista tehtävää tai jos työssä oli useampi ihminen, koska vaiheille ei pysty kirjaamaan 
kuin yhden tekijän. Oleellista vaiheitten kirjaamisessa on tekijä, vaiheen kesto ja tehty 
toimenpide. Vaiheen/vaiheitten täyttämisen jälkeen täytetään raportti osio. Raportti aloi-
tetaan määrittelemällä työntila ja työnlaji, esim. välitön häiriökorjaus tai muutostyö. Ra-
porttiin pitää myös täyttää vikatyyppi, vian syy ja, kuinka vika olisi ollut vältettävissä. Ra-
porttiosioon täytetään myös raportin tekijä ja huoltoryhmä. Vaiheista järjestelmä laskee 
vaiheiden tunnit automaattisesti raporttiin ja laitteen seisonta-ajan.  Raporttiin voidaan 
halutessa vielä kirjata keskeytyksen syy ja muita tietoja tarvittaessa. Kun on täytetty ra-
portin ja vaiheiden kaikki tarvittavat kohdat, pystytään työkortti tallentamaan, ja tällöin 
työkortin väriselite työaikataulussa muuttuu vihreäksi. 
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5.4 Työaikataulutus 
Työaikataulun alta pystytään tarkastelemaan töitä eri näkymien avulla. Työaikataulut-
osiossa tehdään myös resurssisuunnittelu, aikataulutus ja töiden kuittaamista/raportoin-
tia. Töiden selaamisen helpottamiseksi on määritetty eri työkorttien tilat väriselitteellä: 
• Keltainen = työ toivotun aikataulun mukaan 
• Oranssi = kiireellinen 
• Punainen = kiireellinen, tuotanto seisoo 
• Sininen = ennakkohuolto 
• Vihreä = työ suoritettu loppuun 
 
Värien päälle muodostuu myös viivauksia sen mukaan, miten niihin on reagoitu ja missä 
vaiheessa ne ovat. 
5.4.1 Töiden selaus 
Töiden selaus kohdasta (kuva 3) on mahdollista katsoa ja selailla töitä taulukkomuo-
dossa, missä tarkastelua helpottaa se, että eri sarakkeita pystytään lajittelemaan halutun 
otsikon mukaan, esimerkiksi aikataulun, tekijän tai kriittisyyden mukaan. Hakutoimintoa 
hyödyntämällä pystytään myös suodattamaan töitä, mikä helpottaa tarkastelua suurissa 
määrissä tarkasti esimerkiksi työlajin tai työntilan kannalta. Töitä selatessa taulukkomuo-
dossa pystytään myös helposti muokkaamaan työkortteja.  
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Kuva 3. Näkymä töiden selauksesta (Arrow Engineering Oy, 2019 b) 
5.4.2 Päiväkirja 
Päiväkirja-näkymässä työt näkyvät kalenterimuodossa, joka muuttuu sekavaksi, jos ha-
lutaan katsoa enemmän kuin viikon työt samaan aikaan. Muuten päiväkirjamuoto toimii 
selkeänä seuranta työkaluna, koska nähdään viikon työt tunnin tarkkuudella. Jos töitä 
halutaan nähdä enemmän kuin viikon verran tai jos töitä kerääntyy viikkoon liikaa, tällöin 
suositellaan katsomaan ja selailemaan töitä Työsuunnittelu-välilehdeltä.  
5.4.3 Työsuunnittelu 
Työsuunnittelu-näkymässä pystytään helposti selailemaan töitä, koska y-akselilla ovat 
järjestyksessä työt aikamuodossa ja aikamuotoa pystytään x-akselilla muokkaamaan 
jopa neljännestunnin tarkkuudella. Mahdollista on myös vaihdella aika-asteikkoa päivän 
tarkkuudesta vuodentarkkuuteen, tämä helpottaa töiden selausta, jos haluaa tarkastella 
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töitä tietyllä tarkkuudella. Työnsuunnittelussa on mahdollista siirrellä töitä, jos huoma-
taan, että huoltoryhmä ei ehdi ajallaan suoriutumaan töistä ja joudutaan lykkäämään töi-
den toteutumisen aikataulua. Tämä onnistuu helposti, koska kaikki työt näkyvät samaan 
aikaa.  
5.4.4 Resurssisuunnittelu 
Verrattuna Työnsuunnittelu-näkymään resurssisuunnittelussa pystytään helposti siirtä-
mällä töitä eri henkilöitten välillä, jotta oikeat henkilöt saavat omaan kalenteriinsa näky-
viin heille kohdistetut työt. Resurssisuunnittelu aloitetaan valitsemalla kunnossapito-
huoltoryhmä, joka rajaa näkymän huoltoryhmään kuuluviin henkilöihin. Resurssisuunnit-
telussa y-akselilla ovat tällöin aakkosjärjestyksessä kyseisen kunnossapidon henkilöt. 
Huoltoryhmän valinnan jälkeen on helppoa tarkastella resursoimattomia töitä ei tekijää-
kohdasta, joka on listassa ensimmäisenä, ja tästä on helppoa raahata työt tekijöille ja 
samalla pystytään valitsemaan työn tekemisen ajankohta valmiiksi. 
5.4.5 Tuotannon huoltovaraukset ja työjonot 
Tuotannon huoltovaraukset ja työjonot osiot vaikuttavat käyttäjän puolesta samanlaisilta, 
mutta työjonot kohdassa pystytään tekemään muutoksia, eli molemmissa pystytään ai-
kajärjestyksessä katsomaan mitä laitteet/koneet ovat seuraavaksi kunnossapidon käsit-
telyssä. Huoltovaraukset kohdasta nähdään pelkkä listaus valitusta päivämäärästä 
eteenpäin. Työjonot kohdassa pystytään myös massoina lopettamaan, poistamaan ja 
muokkaamaan töitä, jos on tarvetta tehdä suurelle massalle samanlaisia muutoksia.  
5.5 Huollot 
Huoltotyyppejä olivat kalenterihuollot, käyttöaikahuollot ja reittihuollot. Näistä kolmesta 
käytettiin kalenterihuoltoja ja reittihuoltoja koska näitten huoltojen tekemiseen käytettiin 
tiettyjä aikaintervalleja. Päätettiin käyttää pitkälti kaikkia huoltoja varten reittihuoltomene-
telmää, koska tämä antaa mahdollisuuden tehdä yksi työpyyntö monelle samanlaiselle 
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laitteelle. Kalenterihuoltoihin käytettiin vain muutamia valittuja laitteita, käyttöaikahuoltoja 
ei määritelty, koska näitten määritys olisi ollut käyttötuntien perusteella. 
5.5.1 Kalenterihuollot 
Kalenterihuollot määritettiin yhdelle tietylle laitteelle yksilöllisesti, kalenterihuollon teke-
minen aloitetaan osahuollon suunnittelulla. Tärkeä osio tässä vaiheessa on osahuollon 
selite, tähän määritellään helposti ymmärrettävä ns. otsikko eli tietyn laitteen nimi ja huol-
toväli, jotta selkeästi ymmärrettävissä kalenterista mikä huolto kyseessä ilman erillistä 
avaamista. Toinen tärkeä määritelmä on huollon prioriteetti, jossa oli vaihtoehtoina toi-
votun aikataulun mukaisesti tai kiireellinen, näitä määritelmiä pystytään hallinnan kautta 
lisäämään ja muokkaamaan halutun linjauksen mukaisesti. Muita oleellisia asioita osa-
huollon tekemiseen on huollon tilaaja, huoltoryhmä, tuntiarvio ja työlaji.  
 
Ensimmäisen osion jälkeen lisätään kyseisen laitteen laitekoodi ja laitteen nimi, jotta 
huolto kytkeytyy oikealle laitteelle ja tällöin myös näkyy laitteen tiedoista. Viimeinen oleel-
linen asia tässä kohtaa on vielä huoltovälin määrittely ja ensimmäinen ajankohta, kun 
huolto tehdään. 
 
Viimeisenä vaiheena kalenterihuollon tekemisessä on tietenkin huollon toimenpiteet eli 
mitä tehdään kyseisen huollon aikana. Määritellään järjestysnumero ja se millainen toi-
menpide tehdään, toimenpiteitä pystytään rajattomasti lisäämään ja järjestysnumeroa 
muokkaamalla pystytään helposti vaihtelemaan huollon järjestystä. Jokaiselle toimenpi-
teelle pystytään halutessa arvioimaan toimenpiteen kesto minuutin tarkkuudella, jos ha-
lutaan lopulliseen raporttiin eriteltynä kulunut aika. 
5.5.2 Reittihuollot 
Reittihuollot ovat tarkastuskierroksia, jotka tapahtuvat säännöllisesti tietyn aikajakson 
välein. Reittihuoltoja pystytään tekemään pitkälti oman mielen mukaan laajasta huollosta 
suppeaan tarkastukseen. Reittihuollon tarkoituksena on tehdä selkeä reitti, joka määri-
tetään laitteitten tarkastuksien näkökulmasta. Helpoiten reittihuolto toteutetaan laitta-
malla siihen samanlaisia laitteita/koneita, joille tehdään samanlainen toimenpide. 
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Mahdollista on tehdä tarkastuskierros myös tietyn alueen mukaan, mutta tällöin toimen-
piteet saattavat vaihdella ja joudutaan varautumaan tarkastuskierrokseen mahdollisesti 
laajemmin.  
 
Reittihuollon laatiminen tapahtuu pitkälti samalla tavalla kuin kalenterihuollon laatiminen 
mutta reittihuolloilla on oma välilehti, jotta ne eivät mene sekaisin toistensa kanssa. Reit-
tihuollon tekeminen aloitetaan samalla tavalla kuin kalenterihuollon eli ensimmäinen 
vaihe on reittihuollon nimeäminen. Kannattaa valita helposti ymmärrettävä nimi, joka sel-
keästi kuvaa kyseistä huoltoa, nimeen kannattaa myös kirjata huoltoväli. Laatimisvai-
heessa lisätään myös huollon tilaaja, työlaji, prioriteetti, intervalli, kesto, huoltoryhmä ja 
seuraava generointi, joka määrittää ensimmäisen huollon ajankohdan. Tässä vaiheessa 
pystytään myös valitsemaan huollon tekijä kunnossapitotyöntekijöistä, ja jos työn suorit-
taja tiedetään etukäteen, paikka voidaan myös jättää tyhjäksi ja myöhemmin resurssi-
suunnittelun puolella määrittää huollon suorittaja. 
 
Seuraavaksi tehdään reittihuollon pisteet, jokaiselle pisteelle määritellään rivinumero eli 
vastaava kuin kalenterihuollon järjestysnumero. Jokaiselle riville määritellään yksi laite 
ja tehtävänkuvaus ja tuntiarvio. Tehtävänkuvaukseen pystytään merkitsemään monta eri 
tehtävää, mutta myös jokaiselle tehtävälle omat rivit. Yleisesti jokaiselle laitteelle määri-
tellään vain yksi rivi ja monta tehtävää samaan riviin.    
5.6 Laitteet 
Laitteet-kohdasta (kuva 4) päästään tutkimaan laiterekisteriä, johon on kirjattu tehtaan 
laitteet, koneet ja muut asiat, joille voidaan tehdä työpyyntöjä. Laitteita pystytään tarkas-
telemaan kahdella eri tavalla. Ensimmäinen on avattavasta valikosta, jossa sijaitsee lai-
tetasoja, ja joka on muodostettu pitkälti sijainnin mukaan. Avaamalla sijainnin perusteella 
jokin alue avautuu laitekantaan lisää valikoita, jotka on muodostettu laitetyypin mukaan, 
ja joiden avaamisen jälkeen tulee kyseisen laitetyypin laitteet. Toinen vaihtoehto on lu-
ettelomuodossa, jossa pystytään lajittelemaan esim. laitetyypin tai vaikka valmistajan 
mukaan. Luettelomuodossa laitteiden selailemiseen avustavana työkaluna toimii haku-
toiminto, joka mahdollistaa helpon sanahaun, jos tiedetään tarkalleen mitä etsitään. Jos 
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halutaan tarkkailla tai etsiä laajempia hakuja, niin pystytään 20 eri valikon avulla rajaa-
maan hakuja esim. laitteen tyypin, painon tai mittojen mukaan. 
 
 
Kuva 4. Näkymä laitekortista (Arrow Engineering Oy, 2019 b) 
Laitteen lisäys tapahtuu Laitteet-osiosta painamalla + -merkistä, jonka jälkeen aukeaa 
täyttölomake, jossa on pakollisia ja lisäkohtia, jotka täyttämällä saadaan laite tietokan-
taan. Pakollisia kenttiä ovat laitekoodi, joka muodostetaan sijaintinumerolla ja juokse-
valla numerolla, laitteelle nimi sekä laitetaso, joka muodostuu ensisijaisesti sijainnin ja 
toissijaisesti laitetyypin mukaan. Laitetta lisätessä oli tultu linjaukseen, että pakollisia 
kenttiä olivat myös kustannuskohde, joka määräytyy tehtaan eri sijaintien mukaan, kus-
tannustoiminto, joka määrittyy tehtaan eri valmistettavan tuotteen mukaan, ja työnumero, 
joka jakaa laitteet pitkälti samalla tavalla kuin laitetyyppi. Näillä kolmella pakollisella ken-
tällä helpotetaan kustannusseurantaa eri näkökulmista. Lisäkohtia laitteen lisäyksessä 
ovat englanninkielinen käännös, lempinimi, tyyppi, malli, paino, tuntihinta, lisäsijainti, 
käyttöönottovuosi, takuu päättyy, toimittajat, valmistajat, valmistusvuosi, valmistusnu-
mero, kriittisyysluokka ja lisätieto. Näistä kohdista lisätään ne tiedot, jotka ovat tiedossa. 
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Kriittisyysluokka määräytyy kriittisyysanalyysin avulla, jonka mukaan muodostuvat pit-
kälti tärkeimmät ennakkohuollot. 
Laitetietoihin pystytään myös lisäilemään laitteeseen liittyen dokumentteja. Laitetiedoista 
pystytään täten näkemään kaikki laitteeseen kuuluvat asiat mukaan lukien laitteelle koh-
distetut varaosat, dokumentit, työhistoria, tulevat työt ja huollot. 
5.7 Toimittajat ja varaosat 
Toimittajat osiosta pystytään listamuodossa tarkastelemaan varaosien toimittajien ja val-
mistajien tietoja. Lisätessä toimittajia/valmistajia listaan pitää lisätä tämän tiedot, nimi, 
osoite, yhteystiedot ja valita lisäykselle ns. rooli, onko kyseinen lisäys toimittaja tai val-
mistaja taikka molemmat. 
 
Varaosaluettelot-kohdasta pystytään katsomaan ja lisäilemään varaosia listaan, näitä 
varaosia pystytään sitten lisäämään eri laitteitten tietoihin, jotta kaikki olisi helposti löy-
dettävissä, myös varaosat-kohtaan lisätään osien valmistajat/toimittajat. Muuta oleellista 
varaosien lisäämisessä valmistajan/toimittajan lisäksi ovat tietenkin osan tiedot ja sijainti.  
5.8 Hallinta 
Novin Hallinta-osiosta pystytään tekemään järjestelmän asetuksiin muutoksia, eri näky-
mien muokkaamista ja käyttäjien hallintaa.  
 
Asetuksia muokkaamalla pystytään manipuloimaan kaikkia aikaisemmin mainittuja osi-
oita muokkaamaan, lisäämään, poistamaan tai siirtämään osioita, esim. laitetietojen pa-
kollisia osioita tai työpyyntöön vaadittavia tietoja. Pitkälti pystytään omien tarpeiden mu-
kaan muokkaamaan järjestelmää halutulla tavalla. 
 
Käyttäjähallinnasta pystytään lisäilemään käyttäjätunnuksia tarvittaville henkilöille. Hal-
linnassa pystytään myös valitsemaan, millaiset käyttäjäoikeudet käyttäjät saavat ja näin 
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myös rajaamaan käyttäjille vain heille tarvittavat näkymät eri osioissa. Käyttäjille määri-
tellään myös työnkuva ja huoltoryhmä. 
5.9 Raportit 
Järjestelmään pystytään luomaan seurantaa varten erilaisia raportteja sen mukaan, 
mistä näkökulmasta halutaan seurantaa tehdä. Raportteja pystytään vertailemaan ja 
näitten mukaan nähdään, mitkä laitteet rikkoutuvat eniten ja mitkä vaativat eniten työtun-
teja. Pystytään luomaan raportteja, joista nähdään prosentuaalisesti, paljonko huoltoja 
ja korjauksia on tehty ennakoivasti tai laitteen rikkoutuessa. Raporttien avulla pystytään 
seuraamaan, mitkä komponentit rikkoutuvat eniten eri laitteilla ja millaisia töitä on jou-
duttu tekemään, ja tämän mukaan pyritään ennakoimaan niiden rikkoutumista ennakko-
huolloilla. 
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6 Ennakkohuoltojen ja tarkastuksien suunnittelu 
Erilaisia huoltoja ja tarkastuksia tehtiin yli 70 kappaletta ja nämä huollot ja tarkastukset 
sisälsivät 1-15 eri laitetta sen mukaan, mitä tarpeita niillä oli huoltojen ja tarkastuksien 
kannalta. 
Suurin osa ennakkohuolloista suunniteltiin kriittisyysluokittelun mukaan, enimmäkseen 
huoltoja ja tarkastuksia suunniteltiin kriittisimmille laitteille. Niitä ovat tuotantoon vaikut-
tavat laitteet, jotka saattavat aiheuttaa seisokkeja tuotantoon, rikkoutuessaan. Kriittisiin 
laitteisiin kuuluvat myös laitteet, jotka saattavat olla turvallisuuteen vaikuttavia ja kunnos-
sapidon kannalta haastavia. Kriittisyysluokittelu tapahtuu kriittisyysanalyysin avulla. Ana-
lyysi on rakennettu Excel-pohjalle, soluihin on tehty laskukaavat, jotka helpottavat lop-
putuloksen saamista.  
6.1 Kriittisyysanalyysi 
Analyysi määrittelee eri laitteille kriittisyysluokan tuotannon suorituskyvyn näkökulmasta. 
Analyysin tekemisessä käytetään viittä eri kohtaa. 
 
1. Kriittisyys prosessin kannalta 
2. Häiriöherkkyys  
3. Huolettavuus ja luokseen päästävyys  
4. Turvallisuus, terveys ja ympäristö 
5. Laatu  
 
Jokaisella kohdalla on vielä eriteltynä 4-5 kriittisyyskerrointa, joiden mukaan lopullinen 
pisteytys määräytyy. Kriittisyysluokkia on kolme, ja pisteytys tapahtuu kokonaisuudessa 
asteikolla 0-1740 pistettä. Jos pisteitä kertyy yli 400, niin laite on kriittisyysluokassa 1, 
joka on kaikkein kriittisimmät laitteet, 290-400 pistettä saaneet laitteet ovat kriittisyys-
luokassa 2 ja ovat melko kriittisiä, ja vähemmän kriittiset laitteita ovat kriittisyysluokka 3, 
joka muodostuu alle 280 pistettä saaneista. (kuva 5). 
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Kuva 5. Näkymä kriittisyysanalyysistä 
6.1.1 Kriittisyys prosessin kannalta 
 
Tämän osion pisteytys vaihtelee viiden eri kertoimen kautta, joiden vaihtoehtoina ovat 
seuraavat: 
- 0 p, Pysähtymisellä ei merkitystä osaston tuotannolle, määritys 0 % tuotannosta seis. 
- 100 p, Lyhyt seisokki, vähäinen tuotannon menetys, järjestelyvaraa, käyttövalmis vara-
laite, määritys 0-15 % tuotannosta seis. 
- 200 p, Lähes työvuoron seisokki, merkittävästi tuotannon menetystä, jonkin verran jär-
jestelyvaraa, ei varalaitetta, määritys 15-30 % tuotannosta seis. 
- 300 p, Laaja seisokki, suuri tuotannon menetys, vähän järjestelyvaraa, ei varalaitetta, 
määritys 30-50 % tuotannosta seis. 
- 500 p, Osaston täydellinen pysähtyminen, pitkä korjausaika, huono varaosa saatavuus, 
määritys 50-100 % tuotannosta seis. 
6.1.2 Häiriöherkkyys 
Tässä osion pisteytyksessä käytetään myös viittä eri kohtaa: 
- 0 p, Varmakäyntinen, vikaantuminen harvemmin kuin kaksi vuotta. 
- 40 p, Vähäistä häiriötä, vikaantuminen yhden-kahden vuoden välein. 
- 80 p, Häiriöitä esiintyy, vikaantuminen alle vuoden välein. 
- 120 p, Häiriöherkkä, vikaantuminen alle kolmen kuukauden välein. 
- 160 p, Erittäin häiriöherkkä, vikaantuminen alle kuukauden välein. 
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6.1.3 Huollettavuus ja luokseen päästävyys 
Osion pisteenjako toimii neljän eri luokittelun välillä: 
- 10 p, Hyvät, kohtuulliset, lattiatasolla, huoltoaika alle 2 tuntia. 
- 20 p, Kosteutta, likaa, syrjässä, kuuma tai hankala luokseen päästävyys, huoltoaika 2-
8 tuntia. 
- 40 p, Erittäin kuuma, märkää, likaa, kaasuja tai luokseen päästävyys käynnin aikana 
lähes mahdoton, huoltoaika 8-24 tuntia. 
- 80 p, Erittäin ankarat olosuhteet tai paikalle ei pääse laitetta purkamatta, huoltoaika yli 
24 tuntia. 
6.1.4 Turvallisuus, terveys ja ympäristö 
Osion pisteytys muodostuu seuraavasti: 
- 0 p, Ei vaikutusta tai hyvin vähäinen haitta tai riski. 
- 20 p, Kohtalainen haitta tai riski, esim. ensiapua, osaston sisäinen ympäristövahinko, 
pieni tulipalo, jonka pystyy itse sammuttamaan. 
- 60 p, Vakava haitta tai riski, esim. terveysasemakäynti, osaston ulkoinen ympäristöva-
hinko, tulipalo, johon vaaditaan palokunta. 
- 500 p, Erittäin vakava haitta tai riski, esim. pysyvä vamma, laajamittainen ympäristöva-
hinko, tulipalo, johon vaaditaan palokunta. 
6.1.5 Laatu 
Osion pisteytys muodostuu seuraavasti: 
- 0 p, Ei vaikuta tuotteen laatuun, täydellistä laatua. 
- 40 p, Vähäisiä laatuvirheitä tuotteissa, esim. paksuusvirhe. 
- 80 p, Laatuvirheitä tuotteissa, vaatii korjauskäsittelyä. 
- 150 p, Vakavia laatuvirheitä tuotteissa, osa virheellisistä tuotteista on romutettava. 
- 500 p, Erittäin vakava laatuvirhe, kaikki tuotteet on romutettava kokonaan laatuvirheen 
vuoksi. 
22 
 
 
6.2 Huollot  
Huoltojen suunnittelussa tärkeä tehtävä on suunnitella laitteille ja koneille omat huolto-
ohjelmat yksilöllisesti tarpeen mukaan. Huollolla pyritään ehkäisemään rikkoutumisia ja 
vikaantumisia. 
Suurin osa huolloista sisälsi erilaisten öljyjen ja suodattimien vaihtoja, huoltoihin kuului 
myös laitteitten säätämisiä (kuva 6). 
 
Kuva 6. Näkymä huolloista (Arrow Engineering Oy, 2020 b) 
6.3 Tarkastuskierrokset 
Tarkastuskierrokset eli Novi-järjestelmässä nimetyt reittihuollot ovat tärkeä osa kunnos-
sapidon toimintaa. Tarkastuskierrosten tarkoitus on tarkastaa esim. yhden alueen lait-
teita tai jonkin tietyn laitetyypin laitteita, ideana on tarkistaa laitteen toimivuus ja samalla 
mahdollisesti tehdä pieniä toimenpiteitä, mm. voiteluja. Yhdelle tarkastuskierrokselle 
pystytään lisäämään kymmeniä laitteita, jos tarvetta on, mutta optimaalinen 
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tarkastuskierroksen aika on alle tunti, joten kannattaa tehdä tarkastukset sen mukaan, 
kauanko kestää niistä suoriutumisessa. Jos tarkastuskierroksen aikana huomataan vi-
koja, niin yleensä näistä tehdään erilliset työpyynnöt, koska tarkastuskierroksen tarkoi-
tuksena on tarkistaa tietyt laitteet, jotta ne toimivat kunnollisesti. Yleensä tarkastuskier-
rokset tehdään aikaisin aamulla, jotta tiedetään, että kaikki on kunnossa tehtaan käyn-
nistystä varten. 
Tarkastuskierrosten suunnittelussa on tärkeää tehdä kierroksesta mahdollisimman loo-
gisia. Tällä tarkoitetaan, että tehdään mahdolliset tarkastukset aluekohtaisesti, tällöin 
kierroksen aikana saattaa olla erilaisia laitteita ja toimenpiteet laitteille vaihtelevat. Täl-
laisia tarkastuksia tehdään lyhyemmällä aikavälillä. Pidemmällä aikavälillä tehdään tar-
kastuksia laitetyypin mukaan eli koko tehtaan samanlaiset laitteet käydään läpi ja teh-
dään tiettyjä tarkastuksia, esim. kalibrointeja. (kuva 7).  
 
Kuva 7. Näkymä reittihuolloista (Arrow Engineering Oy, 2019 b) 
 
24 
 
 
7 Yhteenveto 
Insinöörityössä suunniteltiin Novi-kunnossapitojärjestelmän käyttöönotto Consolis Par-
man Nummelan tehtaalle. Järjestelmä sisälsi laitekannan, kriittisyysanalyysin ja huolto-
suunnittelua. 
Yrityksen toimihenkilöt ja työntekijät olivat tyytyväisiä lopputulokseen, järjestelmän käyt-
töönoton avulla pystytään helposti jatkossa seuraamaan kunnossapidon töitä eri näkö-
kulmista ja tämä helpottaa tulevaisuuden suunnittelussa. Myös laitehistorian seuranta on 
helpottunut sähköistyksen takia.  
Sähköistyksen ansiosta saatiin kerättyä yli 600 laitetunnusta, ja kokonaisuuden hallin-
nointi on huomattavasti helpompaa 
Mitä huoltoihin tulee, niin ennakkohuoltojen ja tarkastuksien ansiosta laitteitten ja koneit-
ten rikkoutumiset ovat vähentyneet ja prosentuaalinen määrä ennakkohuolloissa on 
noussut liki 25 %. 
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